








教育段階において，STEAM 教育（Science, Technology, 






















（2013 年以降）の動向に目を向ける。まず，2013 年 4
月に開催された第 6 回産業競争力会議 5）で，IT 人材育
成の文脈から義務教育段階でのプログラミング教育の
推進が提言された。同年 6 月，「日本再興戦略」6）では， 
21 世紀型スキルの育成を目的として小学校プログラミ
ング教育等の推進が盛り込まれた。2016 年 4 月に行わ
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Programming Education from the Viewpoint of STEM/STEAM Education
黒　田　昌　克＊　　森　山　　　潤＊＊
 KURODA Masakatsu MORIYAMA Jun  
　本研究では，STEM/STEAM 教育の観点から見たプログラミング教育の成立過程や理念，海外の動向を整理し，それら
に基づき関連する先行研究をレビューすることで，小学校プログラミング教育における今後の研究課題を展望した。そ
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高 ま り が，STEM（Science, Technology, Engineering and 
Mathematics Education）さらに，教育の勃興につながっ

















の，アメリカでは，2013 年に STEM 教育 5 カ年戦略的









能力を育成する必要性に注目し，STEM に Arts を加え
た STEAM 教育の考え方を提唱した 21）。Yakman の言う
ところの Arts には，Language Arts，Liberal/Social Arts，
Fine Arts，Physical Arts, Manual Arts 等の意味合いが含ま
れている。そして，STEM に Arts が適切に加わること
で問題発見・解決に対する資質・能力の育成に関してよ
り自然な教科間の連携や統合されるとしている。なお，
A に関しては，Platz 等，STEAM 教育におけるデザイン
思考や創造性の重要性からより狭い意味での芸術（Art）
と捉える考え方も示されている 22）。
　このように，STEAM 教育に関しても STEM 教育と
同様に一意的な定義を示すことは難しい。前述した我
が国における STEAM 教育の定義（Science, Technology, 


































分けて 3 つの時代がある。まず，1995 年までの教科
「Technology」の構成科目の 1 つとしての「Information 
Technology（ 以 下，「IT」）」 の 時 代 で あ る。 次 に
1995 年 か ら 2014 年 ま で の「Technology」 が「Design 

















































Science Teachers Association）は，2005 年に設立された
幼稚園から高等学校までの CS 教育の教師をサポートす
る強力な環境の構築を目指した教師主導の組織である。
CSTA は「K-12 Computer Science Standards」を策定（最
新は 2017 年版 29）で 2020 年に改訂予定）し，小学校か
ら高等学校までの体系的な CS 教育のスタンダードを






的にしている非営利団体 Code.org の活動を Microsoft の


















日における CT は，Wing （2006）により提唱された 32）。







る 34）。イギリスでは，CAS の「Computational thinking 
A guide for teachers」27）において，その構成概念とし
て ア リ ゴ リ ズ ム 的 思 考（Algorithmic thinking）， 分 解
（Decomposition）， 一 般 化（ パ タ ー ン ）（Generalisation 




な学会である ISTE（International Society for Technology 
in Education）が共同で 2011 年に，初等中等教育におけ





（Formulating problems in a way that enables us to use a 
computer and other tools to help solve them）
・論理的にデータを分析し，整理する力








（Automating solutions through algorithmic thinking（a 
series of ordered steps））
・最適な問題解決の方法を見出すために，考えられる解
決策を探し，試行する力
（Identifying, analyzing, and implementing possible 
solutions with the goal of achieving the most efficient and 
effective combination of steps and resources）
・ある問題の解決方法を一般化して，他の多種多様な問
題の解決に応用できる力
（Generalizing and transferring this problem solving process 
to a wide variety of problems）
・オープンエンドな問題に，創造的に取り組む力
（The ability to deal with open ended problems）
・他者とコミュニケーションをとり，協働して問題解決
に取り組む力
（The ability to communicate and work with others to 
achieve a common goal or solution）
・複雑な問題にも，自信をもって取り組む態度
（Confidence in dealing with complexity）
・難しい問題にも，粘り強く取り組む態度
































ITEEA（International Technology and Engineering Educators 
Association）が 2000 年に提唱した概念である（当時は




あ る が， 近 年，STEM/STEAM 教 育 の 文 脈 に お い て
CT を育成する CS 教育（例えば，CT の操作的定義 35）
を根幹としたアメリカの教育運動，イギリスの教科
Computing 等）と技術リテラシーを育成する Technology 
& Engineering 教 育（ 例 え ば， ア メ リ カ に お け る
















2020 年 2 月に，新しい STEL （Standards for Technological 





創 造 性（Creativity）， 作 る こ と・ な す こ と（Making 
and Doing）， 批 判 的 思 考（Critical Thinking）， 楽 観 性





Automation，Artificial Intelligence，and Robotics の学習内
容に必要な資質・能力として Critical Thinking と関連し


























































































































































































































































































































































































































































































思考過程に対する内省尺度（Reflection Scale of Thinking 
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